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矯 正 歯 科 治 療 で は 、歯 に 矯 正 力 を 負 荷 し た 際 に 、圧 迫 側 に お け る
骨 吸 収 と 牽 引 側 に お け る 骨 形 成 に よ っ て 骨 リ モ デ リ ン グ が 生 じ 歯
が 移 動 す る た め 、動 的 治 療 の 終 了 ま で に 数 年 間 を 要 す る 。治 療 期 間
中 は 矯 正 装 置 を 装 着 し て い る た め 、患 者 の 口 腔 衛 生 環 境 は 悪 化 し や
す く 、 治 療 期 間 の 長 期 化 に よ っ て う 蝕 や 歯 周 病 の リ ス ク が 高 ま り 、
歯 根 吸 収 な ど の 副 作 用 や 患 者 の 負 担 も 増 大 す る 。そ の た め 、治 療 期
間 の 短 縮 は 非 常 に 重 要 で あ る 。近 年 、矯 正 歯 科 治 療 中 の 歯 の 移 動 を
促 進 さ せ る 方 法 と し て 、振 動 刺 激 の 応 用 が 検 討 さ れ て い る 。ラ ッ ト
を 用 い て 矯 正 力 に 振 動 力 を 負 荷 し た 研 究 で は 、歯 根 周 囲 だ け で な く
歯 槽 骨 内 部 に お い て 破 骨 細 胞 に よ る 骨 吸 収 が 亢 進 さ れ る こ と で 歯
の 移 動 が 促 進 す る こ と が 示 さ れ 、振 動 刺 激 の 歯 の 移 動 促 進 に 対 す る
有 効 性 が 報 告 さ れ た 。し か し な が ら 、振 動 刺 激 に よ る 歯 の 移 動 促 進
効 果 の メ カ ニ ズ ム に つ い て は 不 明 で あ る 。そ こ で 本 研 究 で は 、破 骨
細 胞 前 駆 細 胞 様 細 胞 株 R AW 2 6 4 . 7  c e l l と 骨 細 胞 様 細 胞 株 M L O - Y 4  
c e l l に 振 動 刺 激 を 負 荷 し 、破 骨 細 胞 形 成 に 対 す る 振 動 刺 激 の 影 響 を
i n  v i t r o に お い て 検 討 し た 。 さ ら に 、 転 写 因 子 で あ る n u c l e a r  
f a c t o r - k a p p a  B  ( N F - κB )  が 骨 芽 細 胞 に お い て 機 械 的 刺 激 に よ り 活
性 化 さ れ る こ と や 、骨 細 胞 が 骨 リ モ デ リ ン グ に お け る R A N K L の 主
な 産 生 細 胞 で あ る こ と が 報 告 さ れ て い る こ と か ら 、ラ ッ ト 実 験 的 歯
の 移 動 モ デ ル に 振 動 刺 激 を 負 荷 し 、 骨 細 胞 に お け る N F - κB の 活 性
お よ び R A N K L の 発 現 を i n  v i v o で も 検 討 し た 。そ の 結 果 、 i n  v i t r o
実 験 で は 、振 動 刺 激 の 負 荷 に よ り 、 R AW 2 6 4 . 7  c e l l の 細 胞 増 殖 が 培
養 3 日 目 で 有 意 に 促 進 し た 。一 方 、細 胞 分 化 に つ い て は 、R AW 2 6 4 . 7  
c e l l に 振 動 刺 激 を 負 荷 し 培 養 5 日 目 ま で 観 察 し た が 、対 照 群 と 振 動
刺 激 負 荷 群 で 有 意 な 変 化 は 認 め ら れ な か っ た 。M L O - Y 4  c e l l に 振 動
刺 激 を 負 荷 し た 実 験 で は 、 対 照 群 と 比 較 し て 振 動 刺 激 負 荷 群 で
p - I κ B の タ ン パ ク 発 現 量 が 振 動 刺 激 負 荷 後 1 5 分 で 有 意 に 増 加 し 、
そ の 後 減 少 し た 。 M L O - Y 4  c e l l の R A N K L 発 現 で は 、振 動 刺 激 負 荷
後 3 0 分 に お い て 、 対 照 群 と 比 較 し て 振 動 刺 激 負 荷 群 で R A N K L  
m R N A の 発 現 が 有 意 に 上 昇 し た 。 i n  v i v o 実 験 で は 、 実 験 的 歯 の 移
動 お よ び 振 動 刺 激 負 荷 後 1、 3、 6 時 間 に お い て 、 対 照 群 と 比 較 し
て 歯 の 移 動 お よ び 振 動 刺 激 負 荷 群 で 、 骨 細 胞 に お け る N F - κ B の 核
内 移 行 が 有 意 に 増 加 し た 。 さ ら に 、 歯 槽 骨 内 部 の 骨 細 胞 に お け る
R A N K L 発 現 は 、 振 動 刺 激 負 荷 後 6 時 間 で 、 対 照 群 と 比 較 し て 歯 の
移 動 お よ び 振 動 刺 激 負 荷 群 で 有 意 に 亢 進 し た 。振 動 刺 激 を 負 荷 し た
M L O - Y 4  c e l l と R AW 2 6 4 . 7  c e l l の 共 培 養 実 験 で は 、 対 照 群 と 比 較
し て 振 動 刺 激 負 荷 群 で 共 培 養 6 日 目 に お け る T R A P 陽 性 多 核 細 胞
数 が 有 意 に 増 加 し た 。以 上 の こ と か ら 、振 動 刺 激 は 、骨 細 胞 に お い
て N F - κB を 活 性 化 さ せ 、R A N K L 発 現 が 亢 進 し 、破 骨 細 胞 形 成 を 促
進 す る 可 能 性 が 示 唆 さ れ た 。  
 
